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(§4) PROCEDE ET DISPOSITIF DE FABRICATION D'UN PROFILE COMPOSITE FORME DE MATIERE ORGANIQUE 
THERMOPLASTIQUE RENFORCEE PAR DES FIBRES DE RENFORCEMENT. 

(5y Le proc6d6 de fabrication d'un profile composite (10) 
abase de mature organique thermoplastique renforc6e par 
des fibres de renforcement comprenant les 6tapes consis- 
tant & mettre une multiplicity de fils continus de renforce- 
ment (11) en presence d'un mature organique 
thermoplastique et a conformer la matifcre composite, com- 
prend au moins les Stapes suivantes: 

- on rassemble de mani&re parall6le des fils continus 
(1 1) & base de fibres de verre continues et d'une premiere 
mature thermoplastique et Ton forme en chauffant au moins 
un ruban (13) consolid6 dans lequel les fibres de renforce- 
ment sont impr6gn6es de la premifere matfere thermoplasti- 
que, et 

- on introduit au moins un ruban (13) dans une filifcre 
(200) calibr6e k la section du profile et I'on introduit simulta- 
n6ment au moins une deuxfeme mattere organique thermo- 
plastique (30) fondue dans iadite filfere (200) au contact du 
ou des rubans, de manifcre k obtenir un profit (10) constituS 
d'au moins une deuxi&me matifere organique thermoplasti- 
que renforc^e par au moins un ruban. 
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L'invention concerne la fabrication d'un profile composite a base de matiere 
organique thermoplastique renforce par des fibres de renforcement. 

Dans un souci d'allegement de toute une variete de produits, il est courant 
de fabriquer des articles en matiere plastique au lieu de materiaux plus denses, la 
5 matiere plastique etant renforcee intrinsequement notamment par des renforts 
fibreux pour maintenir la resistance mecanique du produit. 

II est connu d'utiliser des renforts comprenant des fibres courtes 
melangees directement a la matiere plastique, ou introduites sous forme de 
materiaux composites tels que des granules comprenant les renforts dans une 
10 matrice de resine ou de matiere plastique. Ces fibres courtes ne permettent 
toutefois pas de realiser tous les types de renforts souhaites, notamment pour 
renforcer la resistance a la flexion d'articles dans une direction d'une certaine 
etendue. 

II existe des renforts a base de fibres continues sous forme de voiles ou de 
15 tissus plus specialement adaptes a la technique de fabrication d'articles par 
moulage. 

L'incorporation de fibres continues de renforcement dans un article profile, 
caracterise par une grande longueur comparativement a ses deux autres 
dimensions, continue toutefois de soulever quelque difficulte. La technique de 
20 moulage se revele en effet coQteuse, et il apparaTt souhaitable de developper 
d'autres solutions de fabrication. 

On connatt d'apres la demande de brevet FR 2 516 441 un procede de 
fabrication de profiles minces comprenant des fibres de verre continues 
unidirectionnelles noy6es dans une r6sine thermoplastique. 
25 Les etapes du procede pour obtenir de tels profiles sont les suivantes : 

- deroulage des fils de verre depuis des bobines pour former une nappe de 

fils ; 

- separation des fibres des fils pour les decoder les unes des autres en 
raison de I'ensimage les revetant ; 

30 - trempage de la nappe de fibres de verre dans un bain aqueux de matiere 

thermoplastique ou bien dans un lit fluidise de poudre de matiere 
thermoplastique ; 

- chauffage de la nappe pour obtenir selon le mode de trempage, 
I'evaporation de I'eau ou bien la fusion de la poudre ; 
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- conformation a chaud de la nappe de fibres enrob6e de r6sine de 
maniere a realiser le profil desire. 

Un inconvenient dans ce proc^de est de devoir introduire, pour une 
impregnation homogene des fibres par la matiere thermoplastique, I'etape de 
5 separation des fibres. Celle-ci necessite un dispositif specifique utilisant plusieurs 
rouleaux, dont le nombre et la disposition pour assurer Tangle d'enroulement 
adequat de la nappe sur ceux-ci sont determines par le degre de collage des 
fibres entre elles. 

De plus, il est parfois necessaire lorsque le degre de collage est trop 

1 0 important de prevoir des moyens de chauffage complementaires aux rouleaux. 

Par consequent, reventualite de ne pas separer parfaitement toutes les 
fibres pour permettre ensuite un enrobage de celles-ci par de la mature 
thermoplastique existe. 

Par ailleurs, le proc6d6 utilise pour Timpregnation un bain de matiere 

15 thermoplastique qui doit etre maintenu a un niveau constant et dont la dispersion 
est en circulation constante pour assurer une impregnation aussi constante que 
possible. Or les moyens de mise en ceuvre de ce bain sont importants et lourds k 
gerer sur une chaine de fabrication; il s'agit d'elements tels qu'une pompe d'envoi 
de liquide, un d6versoir pour I'etablissement d'un niveau constant, un bac de 

20 stockage pour le trop plein, un dispositif d'agitation pour I'homogeneite du contenu 
du bain, ces elements impliquant un nettoyage regulier. 

Dans la variante du dispositif dlmpregnation pour l emploi d'un lit fluidise, 
des moyens specifiques sont aussi necessaires, notamment un systeme vibrant 
monte sur ressorts pour doser la quantite de poudre emportee par les fibres. 

25 Enfin, le dispositif de conformation est constitue d'un rouleau inferieur 

pourvu d'une gorge dans laquelle defile la nappe et d'un rouleau sup6rieur servant 
a presser la nappe. Ainsi les divers calibres attendus du profile impliquent 
rinconvenient d'avoir a disposition plusieurs rouleaux portant respectivement des 
gorges de differentes dimensions. 

30 Par consequent, ce proc6d6, lent de mise en oeuvre, s'avere couteux et 

peu performant. 

Ce proc6d6 est en outre limite k la realisation de profiles minces et offre 
peu de liberte quant au dessin de la section du profile, notamment si Ton souhaite 
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ajuster la quantite de matiere plastique dans certaines portions de la section 
profilee. 

La presente invention a done pour but de fournir un proc6d6 de fabrication 
d'un profile composite a base de matiere organique thermoplastique renforc^e par 
des fibres de renforcement qui soit de mise en ceuvre aisee et rapide, ainsi 
qu'economique sur un plan industriel. 

Plus particulferement, Pinvention propose grace a ce proc6de produit se 
pr6sentant sous la forme d'un profile constitue d'une part d'au moins un ruban de 
fils continus de renforcement agences de maniere sensiblement parallele et 
contigue les uns contre les autres et solidaris6s entre eux par une premiere 
matfere thermoplastique et d'autre part d'au moins une deuxieme matiere 
plastique en contact intime avec ledit (lesdits) ruban(s). 

Selon I'invention, le proc6d6 de fabrication du ruban est caracterise en ce 
qu'il comprend au moins les Stapes suivantes : 

- on rassemble de manidre parallele des fils continus a base de fibres de 
verre continues et d'une premiere matiere thermoplastique et Ton forme en 
chauffant au moins un ruban consolide dans lequel les fibres de renforcement 
sont impregndes de la premiere matiere thermoplastique, et 

- on introduit au moins un ruban dans une filiere calibree a la section du 
profit et Ton introduit simultanement au moins une deuxfeme matiere organique 
thermoplastique fondue dans ladite filiere au contact du ou des rubans, de 
maniere a obtenir un profile constitue d'au moins une deuxieme matiere 
organique thermoplastique renforc6e par au moins un ruban. 

Comme on le detaillera aussi par la suite, on entend par ruban au sens de 
la presente description un materiau en bande, qui peut etre essentiellement plate, 
ou affecter une forme de section plus complexe ou chaque portion est assimilable 
& une bande. 

Le ruban peut §tre souple, notamment susceptible d'§tre enroule lorsque le 
ruban est sensiblement plat, ou plus ou moins rigide. 

On entend d'autre part par consolid6, le fait que les fibres de verre sont 
impr6gn6es par la premidre matfere thermoplastique de sorte que le ruban 
pr6sente une certaine cohesion et une integrity qui permettent de le manipuler 
sans endommagement. 
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Selon Invention, la fabrication preliminaire d'un renfort consolide garanf.t 
Integration du renfort sous la forme souhaitee et avec la geometrie souhaitee 
dans le profile, et Impregnation par la premiere matiere thermoplastique garantit 
d'autre part une veritable liaison du renfort a la ou aux deuxiemes matieres 
thermoplastiques qui constitue(nt) le corps du profile. 

Suivant une realisation particuliere, on forme le ruban a partir de fils 
continus comprenant des fils de verre et des fibres organiques de ladite premiere 
matiere thermoplastique. 

Selon une caracteristique preferee, les fils qu'on rassemble consistent en 
des filaments continus de verre et de matiere thermoplastique co-meles entre eux. 
La structure intime de ces fils facilite I'impregnation des fibres de verre par la 
matiere thermoplastique, en particulier elle ameliore I'homogeneite de 
I'impregnation pour former un ruban consolide lui-meme tres homogene. 

Ladite premiere matiere thermoplastique peut etre choisie parmi des 
polyolefines, notamment le polyethylene, le polypropylene, et des polyesters, 
notamment le polyterephtalate Methylene, le polyterephtalate de butylene. 
Suivant une realisation particuliere, pour la formation du ruban : 

- on entratne et on rassemble de maniere parallele des fils a base de la 
premiere matiere thermoplastique et de fibres de verre, sous la forme d'au moins 
une nappe ; 

- on fait penetrer au moins une nappe dans une zone ou elle est chauffee 
a une temperature atteignant au moins celle de fusion de la premiere matiere 
thermoplastique sans atteindre la temperature de ramollissement des fibres de 
renforcement ; 

- on fait passer au moins une nappe dans un dispositif d'impregnation, tout 
en maintenant sa temperature a une temperature de malleabilite de la premiere 
matiere thermoplastique, pour repartir de maniere homogene la premiere matiere 
thermoplastique fondue et impregner les fibres de verre par celle-ci . 

Selon une autre caracteristique, on introduit au moins une nappe dans un 
premier dispositif de conformation, tout en maintenant sa temperature a une 
temperature de malleabilite de la premiere matiere thermoplastique, de maniere a 
obtenir au moins un ruban constitue par le rapprochement en contigu des fils 
formant une continuity transversale. 
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Selon une autre caracteristique, le precede comprend une etape consistant 
a devider des bobines d'un fil continu de filaments de verre et de matiere 
thermopiastique, et lors du rassemblement des fils sous forme de nappe, k 
reguler la tension des fils. 
5 Avantageusement, les fils sont d^barrasses de toute electricite statique 

avant le passage de la nappe dans la zone de chauffage. 

Suivant des realisations particulieres, on forme dans la premiere etape un 
ruban essentiellement plat ou au contraire conforme a un profil particulier. 

Selon une caracteristique, le ruban est defornrte lors de son introduction 
10 dans la filfere qui joue alors le role d'un second dispositif de conformation. 

Selon une autre caracteristique, on introduit dans la filfere au moins une 
deuxfeme matiere thermopiastique qui a ete conditionnee par un dispositif 
d'extrusion. Une telle mattere thermopiastique peut etre notamment une 
polyoleflne ou du polychlorure de vinyle. 
15 Selon une autre caracteristique, on refroidit le profile pour fixer ses 

caracteristiques dimensionnelles et son aspect, et delivrer le profile fini. 

Selon une autre caracteristique, le profile est decoupe en fin de ligne de 
fabrication pour son stockage. 

Quant au dispositif de mise en ceuvre du procede, il est caracterise 
20 essentiellement en ce qu'il comprend : 

- des moyens pour rassembler de manfere parallele des fils continus a 
base de fibres de verre continues et d'une premiere matiere thermopiastique, et 
des moyens notamment de chauffage pour former au moins un ruban consolid£ 
dans lequel les fibres de verre sont impregnees de la premiere matfere 

25 thermopiastique, et 

- une filfere calibree a la section du profile et des moyens pour introduire 
simultan6ment au moins un ruban et au moins une deuxieme matiere organique 
thermopiastique fondue dans ladite fili£re au contact du ou des rubans, de 
manfere a obtenir un profile constitu6 d'au moins une deuxidme matfere 

30 organique thermopiastique renforc6e par au moins un ruban. 
Suivant une realisation, le dispositif comprend : 

- des moyens pour entralner et des moyens pour rassembler sous forme 
d'au moins une nappe les fils continus constitu^s de filaments continus de verre et 
d'une premiere mattere thermopiastique ; 




2807966 



6 



- des moyens pour chauffer au moins une nappe a une temperature 
atteignant au moins celle de fusion de la premiere matiere thermoplastique mais 
pas celle de ramollissement des filaments de verre ; 

- un dispositif d'impregnation d'au moins une nappe chauffee de maniere a 
repartir de maniere homogene la premiere matiere thermoplastique fondue et 
permettre I'impregnation des filaments de verre par celle-ci. 

Selon une caracteristique, le dispositif comprend des moyens de chauffage 

constitues par des fours. 

Selon une autre caracteristique, les moyens de rassemblement du 
dispositif consistent en un peigne dont les dents permettent un alignement 
parallele des fits selon des espaces reguliers. 

Selon une autre caracteristique, des moyens de regulation de tension des 
fils sont prevus en amont des moyens de rassemblement. 

Selon une variante avantageuse, un dispositif anti-statique est prevu en 
amont des moyens de chauffage. 

Selon une autre caracteristique, le dispositif d'impregnation comporte trois 
organes qui sont disposes en triangle et entre lesquels defile la nappe, la hauteur 
de separation des organes etant adaptee pour etablir une pression appropriee sur 
la surface de la nappe. Les organes peuvent etre des cylindres chauffants et 
toumants, ou des barreaux chauffants et fixes. 

Avantageusement, chaque cylindre comporte une lame pour racier la 
matiere thermoplastique fondue deposee sur le cylindre apres passage de la 
nappe. 

Selon une autre caracteristique, le dispositif comprend un premier dispositif 
de conformation d'au moins une nappe de maniere a la transformer en au moins 
un ruban. Selon une autre caracteristique, le dispositif de conformation comprend 
une filiere, avantageusement chauffante, et/ou des galets entre lesquels circule la 
nappe de fils. 

Un dispositif de conformation particulier assure egalement le centrage de la 
nappe et comporte un galet inferieur et un galet superieur decales I'un au-dessus 
de Pautre et toumant en sens opposes, le galet superieur etant de forme 
hyperboloide, la nappe etant concentree autour de I'axe central de defilement lors 
de son passage entre les deux galets pour delivrer un ruban presentant une 
association contigue des fils les uns contre les autres. 
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Selon encore une autre caracteristique, le dispositif selon invention 
comprend en amont de la filiere par laquelle on forme la ou les deuxiemes 
matieres thermoplastiques ou cette filiere elle-meme comprend des moyens de 
positionnement et/ou de conformation d'au moins un ruban pour la mise en 
contact avec au moins une deuxieme matiere thermoplastique. 

Suivant une realisation, la filiere comprend des moyens pour apporter la 
deuxieme matiere thermoplastique fondue au contact du ruban en y appliquant 
une surpression. 

Selon une autre caracteristique, une extrudeuse apporte au moins une 
deuxieme matiere thermoplastique fondue dans ladite filiere. 

Selon encore une autre caracteristique, le dispositif comprend un dispositif 
de refroidissement du profile, notamment par exposition a I'air ou a un fluide de 
refroidissement, et/ou par contact avec des organes aux surfaces froides ou 
refroidies, permettant de figer la ou les deuxieme(s) matiere(s) thermoplastique(s) 
et/ou la premiere matiere thermoplastique et de solidariser les fils entre eux et 
former le prof He definitif. 

En particulier, le dispositif peut comprendre une calandre de 
refroidissement, constitute notamment de deux cylindres tournants de 
refroidissement qui sont disposes I'un au-dessus de I'autre et sont depourvus de 
bords de guidage, la calandre conferant ainsi sa forme definitive au profile. 

Avantageusement, le dispositif peut comprendre une filiere froide ou 
refroidie, generalement de meme profil et de meme dimension que la premiere 
filiere recevant le ruban et la ou les deuxiemes matieres thermoplastiques. 

Selon une caracteristique avantageuse, le dispositif peut comprendre des 
moyens de projection de liquide qui permettent de refroidir le profile en defilement. 

D'autres avantages et caracteristiques vont a present etre decrits en regard 

des dessins sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique en elevation du dispositif de 
fabrication d'un ruban selon I'invention ; 

- les figures 2 a 6 sont des vues de profil de certaines parties du dispositif 
de la figure 1 , respectivement, d'un dispositif de regulation de tension des fils, du 
dispositif tournant d'impregnation, de deux variantes du premier dispositif de 
conformation et du second dispositif de conformation ; 
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- la figure 7 represente revolution des proprietes mecaniques en fonction 
de ia temperature d'un profile obtenu selon Pinvention. 

Le dispositif 1 visible a la figure 1 permet la fabrication d'un profile 10 
conforme a Pinvention qui est constitue d'une part d'au moins un ruban de fils 
5 continus de renforcement agences de maniere parallele et contigue les uns contre 
les autres et solidaris6s entre eux par une premiere matfere thermoplastique et 
d'autre part d'au moins une seconde matfere plastique en contact intime avec ledit 
(lesdits) ruban(s). 

Chaque fil, commercialise par la societe VETROTEX sous la denomination 
10 commerciale TWINTEX® et fabriqu6 selon le procede decrit dans le brevet EP 0 
599 695, est constitu6 par des filaments de verre et des filaments d'une matiere 
organique thermoplastique, de type polyolefine ou polyester, intimement meles 
entre eux. 

Le dispositif de fabrication 1 comprend, sous forme d'une ligne et d'amont 

15 en aval, un cantre 20 muni de plusieurs bobines 2 constitutes d'enroulement de fil 
11, une plaque & ceillets 30, un dispositif de regulation de tension des fils 40, un 
peigne 50, un dispositif anti-6lectricite statique 60, un four 70, un dispositif 
d'impregnation 80, un premier dispositif de conformation 100, notamment une 
filfere, un second dispositif de conformation, notamment une filfere 200, une 

20 extrudeuse 300, une calandre 110, un bac de refroidissement 120 et un banc de 
tirage & chenilles 1 30. 

Le cantre 20 a pour but de devider le fil 1 1 de chaque bobine 2. II peut §tre 
du type k deroulement et se composer d'un chassis muni d'axes rotatifs 
horizontaux 21 qui supportent chacun une bobine 2. 

25 En variante, on peut utiliser un cantre a devidage, mais celui-ci induit une 

torsion sur le fil qui n'est pas constante allant de un tour pour 50 cm jusqu'a un 
tour pour 1 m, qui a pour effet de limiter Pepaisseur minimale du ruban fini, 
notamment en ne pouvant descendre en-dessous de 0,3 mm pour des bobines de 
fil de 982 tex. En outre, cette torsion peut favoriser l'emm§lement des fils en cours 

30 de defilement sur la chatne de fabrication du ruban ce qui provoquerait des 
nceuds et/ou des fils 11 non paralldles et non tendus dans le ruban une fois 
forme. 

On peut par consequent pr6f§rer Tutilisation d'un cantre k d6roulement, en 
particulier pour r6aliser une fine epaisseur de ruban (inferieure h 0,2 mm). II 
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s'av£re cependant necessaire dans ce cas de pr£voir un dispositif de regulation, 
reference 40 sur les figures 1 et 2, qui permet d'ajuster le niveau de tension global 
de la nappe de fils. 

La plaque a oeillets 30, visible aussi a la figure 2, est situee dans un plan 
5 vertical et parallele aux axes rotatifs 21 du cantre. Elle permet de regrouper les fils 
11, qui traversent chacun un ceillet 31 pour etre guides vers le dispositif de 
regulation de tension 40 sous un angle adapte a la tension desiree. Les oeillets 31 
sont de maniere connue en materiau ceramique pour eviter d'endommager les fils 
lors de leur passage au travers de ceux-ci. 

10 Le dispositif de regulation de tension 40 qui est illustre a la figure 2 est 

assocte k la plaque a oeillets 30. II comporte une serie de barreaux cylindriques 41 
disposes en quinconce les uns aux dessus des autres et, sur et sous lesquels 
cheminent les fils 11 en provenance de la plaque a oeillets 30 de maniere a 
dessiner des sinusoTdes identiques dont I'amplitude influe sur la tension des fils. 

15 Les barreaux sont reglables en hauteur afin de pouvoir modifier Pamplitude des 
sinusoides qui, par son augmentation, impose une tension supptementaire aux 
fils. 

Les barreaux sont avantageusement en laiton ou en materiau ceramique 
pour limiter les phenomenes d'6lectricit£ statique induits par le frottement des fils. 
20 A la sortie du dispositif 40 est dispose un peigne 50 dont les dents 51 

regroupent et alignent parallelement les fils 11 selon un espace regulier pour 
obtenir une nappe 12 a la maniere de faisceaux de fils. 

Entre le peigne 50 et I'entr6e du premier four 70 est implante un dispositif 
glectrique 60 sen/ant a annihiler toute electricite statique dont pourraient etre 
25 charges les fils 1 1 de fa9on a eviter le foisonnement desdits fils qui pourrait sinon 
engendrer leur degradation dans le four 70. 

Le four 70 fonctionne par convection k air chaud. II pourrait tout aussi bien 
s'agir de four k infra-rouge. 

Le chauffage de la nappe 12 par son passage dans le four 70 s'effectue k 
30 une temperature telle qu'& sa sortie du four la nappe ait une temperature 
suffisante pour atteindre la temperature de fusion du thermoplastique des fils 1 1 
pour que ce dernier, fondu, se colle et se noie dans les filaments de verre de 
I'ensemble de la nappe 12. 
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Le four 70 peut etre constitue de deux fours successifs : un premier four, 
en amont du second par rapport au sens de defilement. Le premier four a pour 
fonction de chauffer la nappe 12 comme decrit ci-dessus, le second four a pour 
fonction de conditionner la nappe a une temperature inferieure adaptee a 
5 I'introduction de la nappe dans le dispositif de conformation 1 00. 

Apres le four 70 est situe un dispositif tournant d'impregnation 80 qui aplatit 
la nappe 12 de fagon a chasser I'air contenu entre les fils, a repartir de maniere 
homogene sur la largeur de la nappe le thermoplastique fondu, et a garantir la 
totale impregnation des filaments de verre par le thermoplastique. 
10 Le dispositif d'impregnation 80 est constitue de trois organes disposes en 

triangle entre lesquels circule la nappe 12. Dans un premier mode de realisation, 
les organes peuvent etre constitues par des barreaux fixes dont I'ecartement est 
ajuste pour regler la pression necessaire a I'impregnation. Les barreaux peuvent 
etre chauffants pour maintenir le thermoplastique a une temperature de 
15 malleabilite sans coller a la surface des barreaux. A cet effet, la surface peut etre 
en un materiau adapts ou bien §tre specifiquement traitee. 

Dans une variante, visible a la figure 3, le dispositif 80 est constitue de trois 
cylindres 81 paralleles entre eux et disposes en triangle de fagon a presenter 
deux cylindres inferieurs et un cylindre superieur. Les cylindres sont chauffants et 
20 atteignent une temperature suffisante pour maintenir le thermoplastique de la 
nappe dans un Stat malleable. 

Les cylindres 81 sont rotatifs, ceux inferieurs tournant dans le sens positif 
de direction de defilement F de la nappe 12, tandis que celui superieur tourne 
dans le sens oppose, les vitesses de rotation etant identiques et correspondant a 
25 celle de defilement de la nappe. 

Le cylindre superieur est reglable en hauteur pour etablir une pression 
suffisante sur la nappe 12 de fagon a assurer I'impregnation du verre par le 
thermoplastique. 

Les cylindres 81 etant en contact avec la nappe presentent rapidement sur 
30 leur surface le depdt d'un film de matiere thermoplastique. Avantageusement, 
lesdits cylindres comportent chacun une lame 82 faisant office de racle par 
rapport a leur surface et dont le role est tout a la fois d'eviter la formation 
d'enroulements parasites des filaments de verre et d'aider a la repartition 
homogene du thermoplastique fondu sur la longueur du ruban. Ainsi en cas de 
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surplus d'epaisseur du film sur chaque cylindre, ce surplus permet de completer 
I'enrobage des filaments de verre qui seraient eventuellement insuffisamment 
revetus. 

Les lames 82 sont reglables en inclinaison de manure a optimiser leur 
5 efficacite. 

En variante, dans un meme but de regulation de la repartition de la matfere 
thermoplastique, au lieu d'utiliser les lames 82, les trois cylindres sont entraines a 
une vitesse de rotation legerement inferieure a celle de defilement de la nappe. 
Cette solution necessite non seulement la motorisation des cylindres 82 mais 

1 0 aussi la mise en place d'un mecanisme de controle de vitesse. 

A noter qu'il serait possible d'imaginer un four dans lequel serait loge le 
dispositif d'impregnation 80 apte a r6sister a la temperature du four. 

A la sortie du four est place un premier dispositif de conformation 100 qui 
peut comprendre une filiere de section calibr6e approprtee pour conformer la 

15 nappe & la forme et aux dimensions souhaitees pour le ruban. Suivant differents 
modes de realisation, Torifice de la filiere peut etre sensiblement rectangulaire 
pour former un ruban plat, qui pourra eventuellement etre d6forme par la suite, ou 
de forme plus complexe pour former un ruban conform^ suivant un profil 
particulier. L'orifice de la filiere est avantageusement realist dans une piece 

20 amovible qui se fixe sur un support fixe, ce qui permet un nettoyage et un 
remplacement aises. 

La filiere est avantageusement chauffante pour maintenir les surfaces de 
conformation a une temperature voisine du point de fusion ou de la temperature 
de malleabilite du thermoplastique de la nappe. On utilise par exemple un 

25 chauffage par une ou plusieurs ceintures chauffantes a resistance electrique 
enserrant une ou plusieurs zones de la filiere. 

La figure 4 repr6sente un premier dispositif de conformation 100 constitu6 
d'une filidre. Cette dernfere comprend un corps sensiblement cylindrlque 105 
comprenant une ouverture large 107 en amont, par laquelle est introduite la 

30 nappe 12, une cavitd 106 dont la largeur est constante et dont la hauteur d6croit 
jusqu'& T6paisseur d6sir6e du ruban h former, et en aval, une sortie 108 par 
laquelle sort le ruban 13 form§. Une partie du corps sensiblement cylindrique 105 
est dispos6 dans un corps de chauffe 109. Le chauffage peut notamment etre 
assure par des resistances electriques sous la forme de ceintures chauffantes 
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disposes autour du corps de chauffe 109 et possiblement autour de la partie du 
corps sensiblement cylindrique 105 qui depasse du corps de chauffe 109. 

En variante, le dispositif de conformation 100 peut comprendre des galets 
de formes diverses entre lesquels circule la nappe de fils. Bien qu'il sort 
egalement possible de fabriquer un ruban conforme selon cette variante, elle est 
plus particulierement destinee a la realisation d'un ruban plat. 

Ainsi, un dispositif selon cette variante comprend, tel qu'illustre a la figure 
5, un galet inferieur cylindrique 101 et un galet superieur hyperboloide 102 
legerement decale en amont par rapport a la verticale du galet inferieur, tous deux 
toumants et chauffants pour maintenir a la temperature de malleabilite le 
thermoplastique de la nappe 12. 

Le dispositif 100 a pour but de transformer la nappe 12 en un ruban 13 
d'epaisseur constante constitue par le rapprochement en contigu des fils 1 1 pour 
realiser une continuity transversale dudit ruban. Ainsi, le dispositif 100 concentre 
la nappe autour de I'axe central de la ligne pour diminuer sa largeur qui avait ete 
augmentee lors de son passage dans le dispositif d'impregnation 80, et la 
recentre par rapport a I'axe central de la ligne de fabrication pour guider le ruban 
convenablement en aval vers la calandre 110. 

Le rassemblement et le guidage vers le centre est obtenu par la forme 
hyperboloide du galet superieur 102 qui, par son reglage en hauteur, permet par 
ailleurs d'appliquer une legere pression sur la surface superieure de la nappe pour 
la concentrer. 

La rotation en sens oppose des galets 101 et 102 evite d'une part, 
I'essorage de la matiere thermoplastique, et d'autre part, son accumulation qui 
pourrait nuire a la regularity de sa repartition et par consequent, a I'epaisseur du 
ruban. 

Apres le premier dispositif de conformation 100 est situe un second 
dispositif de conformation 200, visible a la figure 6. Le dispositif de conformation 
200 est une filiere alimentee d'une part par au moins un ruban 13 obtenu comme 
decrit ci-dessus, et d'autre part par un moyen 300, notamment une extrudeuse 
connue de I'homme du metier, qui apporte sous pression au moins une seconde 
matiere organique thermoplastique fondue 30. 

La figure 6 represente une coupe partiellement eclatee du dispositif de 
conformation 200, represente en perspective. La coupe est effectuee 
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perpendiculairement au plan du ruban 13, et au sens du defilement du ruban 13. 
La partie eclatee permet de visualiser les moyens 300 pour apporter la matiere 
thermoplastique 30 et le parcours de cette derniere dans le dispositif de 
conformation 200. 

5 Le dispositif de conformation 200 est constitue d'une entree 201 pour un 

ruban 13, introduit dans le sens de la fleche F1, d'une entree 211 pour de la 
seconde matiere thermoplastique 30 introduite dans le sens de la fleche F2. 

Le ruban 13 defile dans une cavite 202 pour aboutir dans une cavite 203. 
La matiere thermoplastique 30 parcourt des canaux 212, 213 situes a 
10 I'ecart de la cavite 202. Ces canaux sont destines a alimenter en matiere 
thermoplastique 30 la cavite 203 par plusieurs cdtes. 

Les canaux 212, 213 component des retrecissements 214, 215 pour 
deboucher dans des canaux 216, 217 a section inferieure a celle des canaux 212, 
213. On peut ainsi creer des surpressions dans la matiere thermoplastique fondue 
15 30. 

Les canaux 216, 217 debouchent dans la cavite 203. 
Cette derniere cavite 203 est bordee de parois 218, 219 constitues de 
plans inclines qui aboutissent a une sortie 204. On obtient alors un systeme 
convergent qui permet d'amener la matiere thermoplastique 30 au contact du 
20 ruban 13. La surpression P appliquee permet de creer un contact intime entre la 
matiere thermoplastique 30 et le ruban 13, tout en evitant un refoulement vers 
I'amont de la matiere thermoplastique. 

La cavite 203 peut etre dessinee de maniere a ce que de la matiere 
thermoplastique 30 converge de maniere homogene dans toutes les directions 
25 autour du ruban 13. Pour obtenir cette fonction on peut notamment utiliser un 
guide tronconique comportant des parois inclinees 219, 220 situe autour de la 
cavite 202. 

On peut ainsi diriger le flux de matiere thermoplastique 30 afin de 
positionner un ruban 13 dans une configuration desiree et obtenir ainsi un profile 
30 14 oCi le renfort est place dans une geometrie definie en fonction des applications 
choisies. 

II faut noter que la position du dispositif d'extrusion 300 representee ici en 
tete d'equerre n'est nullement limitative : en effet il peut etre situe en toute 
position autour de I'axe de parcours du ruban 13. 
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En outre, on envisage egalement un dispositif de mise en oeuvre du 
procede ou I'extrudeuse est disposee suivant la direction de defilement du profile. 
En particulier, on envisage que I'extrudeuse 300 delivre de la matiere 
thermoplastique 30 dans I'axe de defilement du profile 14, 10 et ou au moins un 
ruban 13 est apporte dans au moins une direction quelconque et converge dans 
I'axe de defilement du profile 14, 10 apres avoir penetre dans le dispositif de 
conformation 200. 

II est ainsi possible d'obtenir des profiles 10 renforces par plusieurs 
rubans 1 3. 

Un dispositif 110, est situe en aval du dispositif 200 qui guide le profile 14, 
dont le refroidissement commence des la sortie de la filiere au contact de I'air 
ambiant, vers des moyens de refroidissement specifiques dans le but de fixer les 
caracteristiques dimensionnelles du profile et de lui donner son aspect definitif 
afin de disposer d'un profile fini 10. Le dispositif 110 refroidit le profile 14 pour 
figer la seconde matiere thermoplastique en lui conferant un aspect surfacique 
lisse. 

Ce dispositif 110 peut etre une calandre constitute de cylindres, 
eventuellement refroidis par une circulation interne d'eau. De facon plus 
avantageuse, ce sera une filiere froide de meme profil et de meme dimension que 
la filiere chaude 100, sa temperature pouvant etre comprise entre la temperature 
ambiante et 200 °C par exemple. 

Le refroidissement final du ruban est realise au moyen du bac de 
refroidissement 120, notamment a eau, situe apres la calandre 110 et dans lequel 
passe le profile 14 lors de son defilement. Le bac 120 peut comprendre des 
moyens de projection du liquide de refroidissement sur le profile 10. 

Au cours de tous ses refroidissements, toute la masse de la seconde 
matiere thermoplastique fige, ainsi que le premier thermoplastique pour obtenir la 
solidarisation des fils entre eux et la liaison des renforts fibreux a la matrice de 
seconde matiere thermoplastique. 

Posterieurement au bac de refroidissement est implante un banc de tirage 
a chenilles 130 qui constitue de maniere connue un moyen d'entrainement des fils 
et du ruban, exergant un effort de traction tout au long de la ligne. II impose la 
Vitesse de devidage et de defilement de la nappe puis du ruban. 
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Enfin, le dispositif 1 de fabrication peut comprendre en terminaison de ligne 
une scie destin6e & decouper le profit de manfere k faciliter son stockage. 

La mise en ceuvre du procede peut s'effectuer de la manfere suivante. 

La mise en route du procede s'effectue d'abord en tirant et en amenant 
5 manuellement chaque fil 1 1 des bobines 2 jusqu'au banc de tirage 130 ou chaque 
fil est alors maintenu pince, I'ensemble des fils passant au travers des divers 
dispositifs decrits plus haut. II s'agit dans cet exemple d'application de 35 rovings 
de fil composite com§ie verre-polyester de marque Twintex® dont le titre global 
860 tex comprend 65% de verre en poids. Le polyester, notamment du 
10 polyterephtalate d'ethylene, constitue alors la premiere matiere thermoplastique. 

Le four 70 ainsi que les elements chauffants du dispositif 1 sont montes en 
temperature pour atteindre une temperature nettement superieure a la 
temperature de fusion du polyester, soit 254°C dans le cas du polyterephtalate 
Methylene. 

15 Les autres moyens fonctionnent aux temperatures suivantes : 

- organes du dispositif impregnation 80 : 290°C ; 

- galets du dispositif de conformation 100 selon le mode de realisation 
illustre sur la figure 4 : 270°C a 300°C ; 

- dispositif de conformation 100 selon le mode de realisation avec une 
20 filiere:310°C; 

- second dispositif de conformation 200 : 190 a 200°C dans la zone ou 
s'effectue le contact intime entre le ruban 13 et la seconde matiere 
thermoplastique 30. 

Le banc de tirage 130 est mis en fonctionnement, le devidage des bobines 
25 2 commence. 

Les fils 1 1 passent au travers des oeillets 31 , puis h cheval des barreaux 
dans le dispositif 40, et sont rassembies au travers des dents du peigne 50 pour 
former en sortie la nappe 12 de fils paralteles. 

La nappe 12 rencontre alors le dispositif 60 qui elimine toute electricity 
30 statique. 

Elle rentre ensuite dans le four 70 de fagon que la premiere mati&re 
thermoplastique atteigne sa temperature de fusion. En sortie, elle passe entre les 
cylindres chauffants du dispositif 80 qui permettent de la laminer en chassant Pair, 
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et de repartir uniformement la premiere matiere thermoplastique qui enrobe ainsi 
les filaments de verre. Remarquons que la quantite de matiere thermoplastique 
n'est pas a doser puisque celle-ci est directement integree a la matiere premiere 
du ruban par son comelage avec les filaments de verre. La temperature de la 
nappe atteint apres le passage dans ce dispositif 80 une temperature de 260 a 
270°C. 

Puis la nappe 12 defile entre les cylindres ou a travers la filiere du premier 
dispositif de conformation 100 pour la transformer en un ruban 13, conforme en 
resserrant les fils les uns contre les autres et en les disposant de maniere 
contigue. Apres conformation, le ruban presente une temperature de 270 a 
280°C. 

Puis un ruban 13 penetre dans le second dispositif de conformation 200 
apres un parcours qui le refroidit quelque peu, notamment jusqu'a 210°C environ. 

Ledit dispositif 200 est alimente simultanement par une seconde matiere 
thermoplastique 30. 

Le contact entre le ruban 13 et la seconde matiere thermoplastique 30 

s'effectue a environ 1 90°C a 200°C. 

Le profile 14 passe ensuite entre les cylindres de la calandre froide 110 qui 
fixe sa forme definitive en figeant la surface de la seconde matiere 
thermoplastique et en solidarisant les fils entre eux. On obtient le profile 10 de 
invention d'epaisseur constante et d'aspect lisse. Le profile presente une 
temperature de 100°C en sortie de calandre. 

Pour faciliter et accelerer le refroidissement de I'ensemble du profile 10, 
celui-ci passe dans du liquide de refroidissement retenu par le bac 120 et devient 
en sortie, sa temperature etant de 30°C, un produit solide et suffisamment rigide 
pour etre decoupe, pour des facilites de stockage, de transport et d'utilisation. 

On obtient alors des profiles composites presentant une liaison intime entre 
le ruban de renfort et la matrice constituee par la seconde matiere 
thermoplastique. Quand la pression P appliquee est suffisante le profile obtenu 
est depourvu de porosite. 

Pour illustrer I'interet des produits obtenus par le procede decrit ci-dessus 
des essais de fabrication de profiles ont ete entrepris et des echantillons de ces 
profiles ont fait I'objet d'essais mecaniques. 

Les profiles fabriques pour ces essais sont pleins. 
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Les echantillons testes ont une section rectangulaire de 30 mm de large et 
de 7,5 mm d'epaisseur. 

Le ruban de renfort mesure environ 18 mm de largeur et 1 mm d'epaisseur. 
Une face large du ruban est situe a 1 mm d'une premiere face large de 
5 l'6chantillon. Le ruban est done recouvert de seconde matiere thermoplastique par 
une 6paisseur d'environ 5,5 mm d'un cote et par 1 mm de I'autre cot6. 

Le ruban est centra sur la largeur du profile, done entoure sur sa largeur 
d'environ 1 1 mm par la seconde matiere thermoplastique. 

La seconde matfere thermoplastique est un polychlorure de vinyle (PVC). 
10 Des essais m^caniques de resistance en flexion 3 points sur echantillon de 

section 30 x 7,5 comme indiqu6 precedemment, avec distance entre appuis egale 
a 20 fois l'6paisseur de I'echantillon, r6alis6s h temperature ambiante, selon la 
norme ISO 14125, ont permis de determiner le module Elastique du profile : 

on obtient : E pr0 fii6 = 3600 ± 200 MPa. 
15 En comparaison, un profile de PVC seul de memes dimensions a un 

module elastique de : E PV c = 2650 MPa, 

L'effet du ruban de renfort conduit & une augmentation du module elastique 
de I'ordre de 40 %. 

II est possible d'optimiser Paugmentation de module du profile d6crit en 
20 depla?ant I'axe du ruban de renfort par rapport a I'axe de la fibre neutre du profile. 
Une seconde serie d'essais effectu6s sur des echantillons de profile de memes 
dimensions dans lesquels le ruban de renfort a ete eloigne de I'axe de la fibre 
neutre du profile a ainsi permis d'obtenir les resultats suivants : 

Eprofite = 4800 ±100 MPa, soit une augmentation du module elastique 
25 d'environ 80%. 

Une troisieme serie d'gchantillons a ete realisee avec un profile d'epaisseur 
double du precedent soit 15 mm, ou deux rubans de renfort de 1 mm d'epaisseur 
et de 18 mm de largeur ont et6 inserts. 

Les faces larges externes des deux rubans sont situ6s a 1 mm du bord 
30 large du profile. On a done environ 1 1 mm de seconde matfere plastique entre les 
bords internes des deux rubans. 

On obtient alors pour ce profile un module Elastique : CprofilS & deux rubans — 
7350 ± 200 MPa. 
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Uaugmentation du module elastique est presque d'un facteur 3 par rapport 
au PVC seul. 

D'autres essais mecaniques de resistance en flexion 3 points ont 6te 
realises avec une quatri§me serie d'echantillons en faisant varier la temperature 
5 de rechantillon. 

Les echantillons testes ont une section rectangulaire de 13 mm de large et 
3,7 mm d'6paisseur, le ruban de renfort d'une epaisseur d'environ 1 mm etant 
toujours situe k environ 1 mm d'une premiere face de rechantillon. La distance 
entre appuis est alors de 48 mm. 
10 Les essais mecaniques men6s dans une plage de temperatures de 30 k 

120°C ont permis de determiner le module elastique du profile k chacune des 
temperatures d'essai. La variation du module est representee sur la figure 7 par la 
courbe en trait plein pour un profile renforce selon I'invention et par un trait 
interrompu pour un profile non renforce. La figure 7 presente les variations 
15 relatives de module, c'est pourquoi les deux courbes partent du meme point 
d'origine k 30°C. 

Compte tenu de la g£ometrie relativement peu favorable du profile avec un 
renfort situe relativement prds de I'axe de ia fibre neutre du profile, la difference 
de module a temperature ambiante est toutefois relativement moins marquee que 

20 dans les series d'essais precedentes. 

Pour rechantillon de PVC non renforce, on observe une diminution tres 
rapide du module elastique lorsque la temperature augmente avec une transition 
vitreuse pour une temperature de I'ordre de 100°C. A titre indicatif, le module est 
de Tordre de 1000 MPa a 80°C et de I'ordre de quelques MPa a 120°C. 

25 Pour rechantillon de PVC renforce, on observe une certaine stability du 

module elastique lorsque la temperature augmente, du moins jusqu'a 70-80°C, 
avec une chute moins rapide pour les temperatures superieures, avec en outre 
une transition vitreuse pour une temperature de I'ordre de 90°C. A titre indicatif, le 
module est sup6rieur k 2000 MPa k 80°C et de I'ordre de 500 MPa a 120°C. 

30 On d6montre ainsi qu'on obtient un excellent transfert de charge entre la 

matrice thermoplastique et le renfort k temperature ambiante comme k 
temperature eiev6e. 

Sans vouloir §tre lie par cette explication, on presume que c'est I'excellente 
cohesion apportee par les differentes etapes du procede, et notamment la 
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constitution d'un ruban a partir de fibres de verre et de fibres organiques, qui 
confere ces proprietes remarquables. 

Les modes de realisation decrits precedemment ne sont nullement 
limitatifs, et Ton peut envisager notamment de fabriquer un profile dans lequel le 

5 ruban de renfort n'est pas sensiblement plat mais adopte une configuration 
angulaire ou courbe. 

On peut ainsi envisager la fabrication de tubes de plastique, par exemple 
en polypropylene, avec un renfort tubulaire interne, median ou externe, 
intimement mele a la matiere plastique du tube. Le renfort tubulaire est constitue 

10 d'un ruban fait a partir de fils continus dans lesquels la matiere thermoplastique 
est avantageusement du polypropylene dans le cas de I'exemple, le ruban etant 
enroule selon son axe de defilement prealablement ou concomitamment a son 
passage dans la filiere d'extrusion. La matiere plastique du tube peut 
avantageusement etre choisie, traitee ou combinee a une autre matiere pour 

15 conferer un aspect ou un toucher particulier, notamment avec un revetement en 
elastomere. 

Le procede selon I'invention peut ainsi etre applique a la realisation de 
baguettes, rails, tubes ou tuyaux, de materiaux de couverture tels que les dins 
(bardeaux de facade), de piquets... 
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REVENDICATIONS 

1 . Procede de fabrication d'un profile composite (1 0) a base de matiere 
organique thermoplastique renforcee par des fibres de renforcement comprenant 
les etapes consistant a mettre une multiplicity de fils continus de renforcement 
(11) en presence d'un matiere organique thermoplastique et a conformer la 
matiere composite, caracterise en ce qu'il comprend au moins les etapes 
suivantes : 

- on rassemble de maniere parallele des fils continus (11) a base de fibres 
de verre continues et d'une premiere matiere thermoplastique et I'on forme en 
chauffant au moins un ruban (13) consolide dans lequel les fibres de 
renforcement sont impregnees de la premiere matiere thermoplastique, et 

- on introduit au moins un ruban (13) dans une filiere (200) calibree a la 
section du profile et I'on introduit simultanement au moins une deuxieme matiere 
organique thermoplastique (30) fondue dans ladite filiere (200) au contact du ou 
des rubans, de maniere a obtenir un profile (10) constitue d'au moins une 
deuxieme matiere organique thermoplastique renforcee par au moins un ruban. 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce que I'on forme le 
ruban (13) a partir de fils continus (11) comprenant des fils de verre et des fibres 
organiques de ladite premiere matiere thermoplastique. 

3. Precede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que les fils 
(11) qu'on rassemble consistent en des filaments continus de verre et de la 
premiere matiere thermoplastique co-meles entre eux. 

4. Proced6 selon Tune quelconque des revendications prec^dentes, 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- on entraine et on rassemble de maniere parallele des fils (11) a base 
d'une premiere matiere thermoplastique et de fibres de renforcement, sous la 
forme d'au moins une nappe (12) ; 

- on fait penetrer au moins une nappe (12) dans une zone ou elle est 
chauffee a une temperature atteignant au moins celle de fusion de la premiere 
matiere thermoplastique sans atteindre la temperature de ramollissement des 
fibres de renforcement ; 

- on fait passer au moins une nappe (12) dans un dispositif d'impregnation 
(80), tout en maintenant sa temperature a une temperature de malleabilite de la 
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premiere matiere thermoplastique, pour repartir de maniere homogene la 
premiere matiere thermoplastique fondue et impregner les fibres de renforcement 
par celle-ci . 

5. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
5 caracterise en ce que Ton introduit au moins une nappe (12) dans un premier 
dispositif de conformation (100), tout en maintenant sa temperature a une 
temperature de malleabilite de la premiere matiere thermoplastique, de maniere a 
obtenir au moins un ruban (13) constitue par le rapprochement en contigu des fils 
(11) formant une continuity transversale. 
10 6. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 

caracterise en ce qu'll consiste a devider des bobines d'un fil continu de 
filaments de renforcement et de la premiere matiere thermoplastique, et lors du 
rassemblement des fils sous forme de nappe, a reguler la tension des fils. 

7. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
15 caracterise en ce que les fils (1 1) sont debarrasses de toute electricite statique 

avant le passage de la nappe (12) dans la zone de chauffage. 

8. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes 
caracterise en ce que la seconde matiere plastique (30) est introduite dans la 
filiere (200) apres avoir ete conditionnee par un dispositif d'extrusion (300). 

20 9. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 

caracterise en ce que Ton refroidit le profile (14) pour fixer ses caracteristiques 
dimensionnelles et son aspect pour delivrer ledit profile final (10). 

10. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes 
caracterise en ce que le profile (10) est decoupe en fin de ligne de fabrication 

25 pour son stockage. 

11. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes 
caracterise en ce que la premiere matiere thermoplastique est un polyester et la 
deuxieme matiere thermoplastique est le polychlorure de vinyle. 

12. Dispositif de mise en ceuvre du procede selon I'une quelconque des 
30 revendications 1 a. 1 1 , caracterise en ce qu'il comprend : 

- des moyens (130,50) pour rassembler de maniere parallele des fils 
continus a base de fibres de verre continues et d'une premiere matiere 
thermoplastique, et des moyens (70,80), notamment de chauffage (70), pour 
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former au moins un ruban consolide (13) dans lequel les fibres de verre sont 
impregnees de la premiere matiere thermoplastique, et 

- une filiere (200) calibr6e a la section du profile (10) et des moyens ( ,300) 
pour introduce simultanement au moins un ruban (14) et au moins une deuxfeme 

5 matiere organique thermoplastique (30) fondue dans ladite filiere (200) au contact 
du ou des rubans, de maniere a obtenir un profile constitue d'au moins une 
deuxieme mati&re organique thermoplastique renforcee par au moins un ruban. 

13. Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce qu'il comprend : 

- des moyens (130) pour entralner et des moyens (50) pour rassembler 
10 sous forme d'au moins une nappe (12) les fils continus (11) constitues de 

filaments de renforcement et d'une premiere matiere thermoplastique ; 

- des moyens (70) pour chauffer au moins une nappe (12) a une 
temperature atteignant au moins celle de fusion de la premiere matiere 
thermoplastique mais pas celle de ramollissement des filaments de renforcement; 

15 - un dispositif d'impregnation (80) d'au moins une nappe chauffee de 

maniere a repartir de maniere homogene la premiere matiere thermoplastique 
fondue et permettre ('impregnation des filaments de renforcement par celle-ci. 

14. Dispositif selon la revendication 12 ou 13, caracterise en ce que les 
moyens de chauffage (70) sont des fours. 

20 15. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 12 a 14, 

caracterise en ce que les moyens de rassemblement (50) consistent en un 
peigne dont les dents (51) permettent un alignement parallele des fils (11) selon 
des espaces reguliers. 

16. Dispositif selon Tune des revendications 13 a 15, caracterise en ce 
25 que le dispositif d'impregnation (80) comporte trois cylindres (81) chauffants et 

tournants qui sont disposes en triangle et entre lesquels defile la nappe (12), la 
hauteur de separation des cylindres etant adaptee pour etablir une pression 
appropri£e sur la surface de la nappe. 

17. Dispositif selon la revendication 16, caracterise en ce que chaque 
30 cylindre (81) comporte une lame (82) pour racier la matiere thermoplastique 

fondue depos6e sur le cylindre aprds passage de la nappe. 

18. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 12 a 17, 
caracterise en ce qu'il comprend un premier dispositif de conformation (100) 
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rfau moins une nappe (12) de maniere a la transformer en au moins un ruban 
(13). 

19. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 12 a 18, 
caracterise en ce que le premier dispositif de conformation (100) comporte une 

5 filiere de preference chauffante. 

20. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 12 k 19 
caracterise en ce que la filiere (200) calibree a la section du profile (10) 
comprend des moyens (214,215) pour apporter la seconde matiere 
thermoplastique fondue au contact du ruban (13) en appliquant une surpression 

10 (P). 

21. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 12 h 20 
caracterise en ce que une extrudeuse (300) apporte la seconde mati&re 
thermoplastique fondue (30) dans la filiere (200) calibree a la section du profit 
(10). 

15 22. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 12 a 21 

caracterise en ce qu'il comprend un dispositif de refroidissement comprenant au 
moins un moyen choisi parmi une calandre de refroidissement (110), une filfere 
froide et des moyens de pulverisation de liquide. 

23. Dispositif selon i'une quelconque des revendications 12 & 22, 
20 caracterise en ce que des moyens de regulation de tension (40) des fils (11) 

sont prevus en amont des moyens de rassemblement (50). 

24. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 12 a 23, 
caracterise en ce qu'un dispositif anti-statique est prevu en amont des moyens 
de chauffage (70). 

25 25. Profile obtenu par le proced6 suivant Tune quelconque des 

revendications 1 & 1 1 . 
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